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Abstract of DE4305289 

Bearing for extremely high speed shafts of screw 
compressors consisting of a cylindrical roller 
bearing to take up the radial forces and a pair of 
inclined ball bearings to take up the axial forces, 
with the bearings arranged in a housing. One of 
the inclined ball bearings (30*) acts as a pressure 
bearing and is designed with a contact angle 
alpha in the region between 30 deg. and 40 deg. 
and the second inclined ball bearing (32') serves 
as a support bearing and has a contact angle 
beta which is smaller than the angle alpha, in the 
region between 15 deg. and 25 deg. 
USE/ADVANTAGE - Bearing in which the internal 
forces resulting from the centrifugal force effect 
are small, allowing induced axial forces in the 
system to be considerably reduced. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Lagerung fiir extrem hochtourige Wellen 

(§7) Eine Lagerung fur extrem hochtourige Wellen von Schrau- 
benkompressoren besteht aus einem Zylinderrollenlager zur 
Aufnahme der radialen Krafte und einem Paar von Schragku- 
gellagern (30', 32') zur Aufnahme der axialen Krafte, wobei 
die Lager in einem Gehause oder dergleichen angeordnet 
sind. 

Damit die inneren Krafte, die aus dem Fliehkrafteffekt 
resultieren, klein sind und dadurch die induzierten axialen 
Krafte in dem System betrachtlich reduziert werden, wirkt 
das eine Schragkugellager (30') als Drucklager und ist mit 
einem Beruhrungswinkel a im Bereich zwischen 30° und 40° 
ausgefuhrt und dient das zwette Schragkugellager (32') als 
Stutzfager und weist einen Beruhrungswinkel 3 auf, der 
kleiner ist als der Beruhrungswinkel a und im Bereich 
zwischen 15° und 25° liegt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Lagerung* fur cxtrem 
hochtourige Wellen von Schraubenkompressoren, be- 
stehend aus einem Zylinderrollenlager zur Aufnahme s 
der radialen Krafte und einem Paar von Schragkugella- 
gern zur Aufnahme der axialen Krafte, wobei die Lager 
in einem Gehause oder dergleichen angeordnet sind. 

Es sind bereits Lagemngen fur Kompressoren be- 
kannt, die mit extrem hohen Drehzahlen laufen. Diese io 
bekannten Anordnungen bestehen aus zwei einreihigen 
Schragkugellagern, die in X- oder O- Anordnung ange- 
ordnet sind, wobei jedes Lager den gleichen Kontakt- 
winkel aufweist Derartige Lagerungen werden bei- 
spielsweise in den US-Patentschriften Nr. 42 27 755 und is 
50 09 583 beschrieben. Bei diesen bekannten Anordnun- 
gen liegen die Beriihrungswinkel der gepaarten Schrag- 
kugellager zwischen 30° bis 40°. Das eine Lager nimmt 
die axiale Belastung auf, die bei standigem Lauf des 
{Compressors nur in einer Richtung wirkt und das ande- 20 
re Lager wird dazu verwendet, das Rotorspiel einzuhal- 
ten. Beide Lager sind mit dem gleichen Beruhrungswin- 
kel ausgefiihrt, um die axiale Belastung des Rotors wah- 
rend des Betriebs des Kompressors besser aufnehmen 
zu kdnnen. Man war fruher der Meinung, daB, wenn 25 
man beide Lager mit dem gleichen groben Kontaktwin- 
kel versieht, die Druckaufnahmefahigkeit des Lagersy- 
stems nicht beeinfluQt wurde. Jedoch die bekannten Sy- 
steme zeigten eher schlechte Lebensdauerstatistiken, 
weil bei extrem hohen Drehzahlen eine erhohte, aus 30 
Fliehkraften resultierende axiale Kraft auf die Kugeln 
wirkt Dies bedeutet, daB bei den bekannten Lagersyste- 
men das die Belastung aufnehmende Lager eine axiale 
Kraft aufnehmen muB, die grofler ist als der vom Rotor 
erzeugte Gasdruck, Es wurde festgestellt, daB die Le- 35 
bensdauer von Lagern, besonders bei Trockenluft- 
Kompressoren, im Hinblick auf die hohe Belastung und 
extrem hohen Drehzahlen, begrenzt ist. Verschiedene 
Versuche wurden durchgefuhrt, um die Lebensdauer 
von Lagern bei diesen Anwendungen zu erh6hen, z. B. 40 
durch das Vorsehen eines groBen axialen Spiels im La- 
ger, wie z. B. in der Fig. 4 dargestellt ist Diese bekann- 
ten Ausfuhrungen arbeiten jedoch nicht zufriedenstel- 
lend, weil ein grobes axiales Spiel eine negative Auswir- 
kung auf den Wirkungsgrad des Kompressors hat. An- 45 
dererseits wirkt sich die Ausbildung eines groBen 
axialen Spiels nachteilig auf die Anordnung der Rotoren 
relativ zueinander und im Kompressorgehause aus, was 
wiederum nachteilig auf die Kompressorleistung wirkt. 
Durch diese groBeren Spiele gelangt ferner Gas aus der 50 
Hochdruckkammer oder dem Kompressorraum in die 
Niedrigdruckkammer. Ein derartiger Kompressor ist 
weniger leistungsfahig. Weiterhin erzeugen axiale Spie- 
le ein Gleiten zwischen den Kugeln und den Laufbah- 
nen, wodurch die Lebensdauer des Lagers begrenzt 55 
wird. 

Weiterhin wird in der Broschure "MRC Bearing Ser- 
vices" M213— 720 ein MRC "Pumpac" Lagersystem ge- 
zeigL Dieses Lagersystem schlieBt Schragkugellager 
mit unterschiedlichen BerOhrungswinkeln ein. Keines 60 
dieser Systeme zeigt die besondere Lageranordnung, 
wie sie in der vorliegenden Anmeldung beschrieben 
wird. Das MRC "Pumpac" Lagersystem weist ein Druck- 
lager mit einem Beriihrungswinkel von 40° und einem 
StQtzlager mit einem Beriihrungswinkel von 15° auf. 65 
Jedoch werden die unterschiedlichen Beriihrungswinkel 
nicht dazu verwendet, die Lagerbelastungen zu reduzie- 
ren, die durch Fliehkrafte induziert sind Bei der bekann- 
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ten Ausfuhrung nimmt das Drucklager mit dem Beriih- 
rungswinkel von 40° die Druckbelastung und das Stiitz- 
lager mit einem Beriihrungswinkel von 15° die radiale 
Belastung auf. Das MRC "Pumpac" Lagersystem wurde 
fur Zentrifugalpumpen mit einem Geschwindigkeits- 
wert von n ■ d m bis 500 000 konstruiert. Bei Lagerungen 
fur Schraubenkompressoren gemaB der Erfindung lie- 
gen die Werte n • d m bei 750 000 bis 1 000 000. Erst bei 
diesen Geschwindigkeiten treten nennenswerte, aus 
Fliehkraften resultierende axiale Krafte auf die Walz- 
kdrper auf, wahrend bei dem bekannten "Pumpac" La- 
gersystem der Effekt der Fliehkrafte unwesentlich ist 
und somit niemals eine Konstruktionsiiberlegung war. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Lagerung fur extrem hochtourige Wellen 
von Schraubenkompressoren zu schaffen, bei der die 
inneren Krafte, die aus dem Fliehkrafteffekt resultieren, 
kJein sind und dadurch die induzierten axialen Krafte in 
dem System betrachtlich reduziert werden. 

Diese Aufgabe wird bei einer Lagerung der eingangs 
erwahnten Gattung erflndungsgemaB dadurch gelost, 
daB das eine Schragkugellager als Drucklager wirkt und 
mit einem Beriihrungswinkel a im Bereich zwischen 30° 
und 40° ausgefiihrt ist und das zweite Schragkugellager 
als StQtzlager dient und einen Beriihrungswinkel p auf- 
weist, der kleiner ist als der Beriihrungswinkel a und im 
Bereich zwischen 15° und 25° liegt Hierdurch wird eine 
Reduktion der Krafte im Lagersystem und eine erhdhte 
Lebensdauer der Lagerung erzielt Weiterhin erlaubt 
diese erfindungsgemaBe Anordnung eine Lageranord- 
nung mit kleinem Spiel oder Vorspannung, wodurch ei- 
ne genaue Lage der Wellen bzw. Rotoren und, z. B. bei 
Schraubenkompressoren, eine erhdhte Kompressorlei- 
stung, verglichen mit den Leistungen bekannter Ausfiih- 
rungen, erzielt wird. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen beschrieben. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher er- 
lautert. Es zeigt 

Fig. 1 einen teilweise im Schnitt dargestellten Trok- 
kenluft-Schraubenkompressor mit einer erfindungsge- 
maBen Lageranordnung fur die Rotoren, 

Fig. 2 eine vergrdBerte, teilweise im Schnitt darge- 
stellte Draufsicht auf eine Einzelheit, die in der Fig. 1 
strichpunktiert umrahmt ist, 

Fig. 3 eine ahnlich der in Fig. 2 angeordnete Ausfiih- 
rung, die eine zum Stand der Technik gehftrende Lager- 
anordnung fur die Rotoren eines Kompressors im 
Schnitt zeigt, 

Fig. 4 eine teilweise geschnittene Ansicht einer Ein- 
zelheit, die in der Fig. 3 von einer strichpunktierten Li- 
nie umfaBt ist, ohne Gehause und Deckel, 

Fig. 5 eine ahnlich der Fig. 4 dargestellte Ausfuhrung, 
die eine Lageranordnung gemaB der Erfindung ohne 
Gehause und Deckel darstellt, 

Fig. 6 ein Lager der erfindungsgemaBen Anordnung 
mit eingezeichneter axialer Komponente F ac der indu- 
zierten Fliehkraft F c auf die Kugeln und einem groben 
Beruhrungswinkel im Bereich von 40°, 

Fig. 7 ein Lager der erfindungsgemaBen Anordnung 
mit eingezeichneter axialer Komponente Fbc der Flieh- 
kraft F c mit einem kleinen Beriihrungswinkel, z. B. von 
15° bis 25° , 

Fig. 8 die Reaktionskrafte eines Doppellagereinbaus 
fur den Rotor eines Kompressors gemaB dem Stand der 
Technik, wobei beide Lager den gleichen BerQhrungs- 
winkel aufweisen. 
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Fig. 9 eine Lageranordnung gemaB der Erfindung, 

Fig. 10A und 10B zeigen die Lagerdurchfederung und 
die Axialkrafte, wobei eine Anordnung gemaB dem 
Stand der Technik mit einer Lageranordnung gemaB 
der vorliegenden Erfindung verglichen wird, 5 

Fig. 1 1 die Belastung des Drucklagers als eine Funk- 
tion der Lagerdrehzahl fur eine Lageranordnung gemaB 
dem Stand der Technik und eine Lageranordnung ge- 
maB der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 12 die resultierende Lagerlebensdauer fur die 10 
Belastungen gemaB Fig. 1 1, 

Fig. 13 die axiale Lagerbelastung als eine Funktion 
der auBeren Last, 

Fig. 14 die resultierende Lagerlebensdauer L10 als ei- 
ne Funktion der axialen auBeren Last. 15 

In der Fig. 1 ist ein sogenannter Trockenluftkompres- 
sor mit einer Lageraufnahmeanordnung gem^ der vor- 
liegenden Erfindung generell mit 10 bezeichnet Die ge- 
samte Gestaltung und die Grundelemente des Kom- 
pressors sind an sich nicht neu und schlieBen ein Gehau- 20 
se 12, einen Hauptrotor 14 und einen erganzenden Hilfs- 
rotor 16 ein. Der Hauptrotor 14 wird von einem ge- 
brauchlichen Motor (nicht gezeichnet) tiber ein Getrie- 
be angetrieben, das die Drehbewegung auf den Hilfsro- 
tor 16 ubertragt Die Rotoren sind in bekannter Weise 25 
mit ineinandergreifenden, schraubenformigen Schnek- 
ken 14a und 16a versehen. Getrieberader 20 und 22 
verbinden die Rotoren. Der Hauptrotor 14 und der 
Hilfsrotor 16 haben Stummelwellen 24 und 26 zur Mon- 
tage von Lagern, die zur drehbaren Abstutzung des Ro- 30 
tors im Gehause dienen. Wenn der Kompressor in Be- 
trieb ist, sind die Rotoren radialen und axialen Kraften 
von dem Medium ausgesetzt, das komprimiert wird. Die 
axiale Reaktionskraft wirkt in der angezeigten Richtung 
und ist in den verschiedenen Figuren mit K bezeichnet. 35 
Sobald die Belastung auf die Rotoren durch das Medium 
ansteigt, erhdhen sich auch die axialen Kr&fte K- Wei- 
terhin arbeiten die Rotoren bei einer hohen konstanten 
Drehzahl von uber 30 000 U/min. Es wurde herausge- 
funden, daB es bei einer Lageranordnung gemaB dem 40 
Stand der Technik, wie sie in den Fig. 3 und 4 dargestellt 
ist, zusatzliche innere axiale Kraftkomponenten gibt, die 
mit Fbc bezeichnet sind und von Fliehkraften F c resultie- 
ren, die auf die Kugeln wirken. Die Wirkung dieser 
Kraft nimmt mit der Drehzahl zu und es wurde beob- 45 
achtet, daB je groBer der Beruhrungswinkel ist, desto 
groBer ist die axiale Komponente Fbc der inneren Axial- 
krafte. Die praktische Konsequenz dieser in einem La- 
gersystem gemaB dem Stand der Technik (Fig. 3 und 4) 
angeordneten Schragkugellager, bestehend aus einem 50 
Drucklager 30 und einem Stutzlager 32, wobei jedes 
Lager einen gleich groben Beruhrungswinkel hat, ist, 
daB das die Belastung aufnehmende Drucklager eine 
Axialkraft tragen muB, die groBer ist als die Kraft, die 
durch den Kompressor erzeugt wird. Die Lageranord- 55 
nung gemaB der Erfindung schlieBt, wie aus den Fig. 6 
und 7 zu ersehen, ein Schragkugellager 30' mit einem 
groben Beruhrungswinkel a und ein Schragkugellager 
32* ein, das einen kleinen Beruhrungswinkel p aufweist 
Diese Lager sind im allgemeinen von konventioneller 60 
Ausfuhrung mit einem Innenring Ri und einem AuBen- 
ring Ro mit Laufbahnen, die eine AnzahJ von Kugel B 
aufnehmea Vorzugsweise der Beruhrungswinkel a des 
Drucklagers 30' liegt im Bereich zwischen 30° und 40° 
und der Berflhrungswinkel p des StOtzlagers 32' ist vor- $5 
zugsweise im Bereich zwischen 15° und 25°. GemaB 
einem weiteren MerkmaJ der vorliegenden Erfindung 
ist eine Differenz von wenigstens 5° und vorzugsweise 
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15° bis 20° zwischen dem Beruhrungswinkel des Druck- 
lagers und dem Beruhrungswinkel des StOtzlagers wun- 
schenswert Es wurde herausgefunden, daB diese An- 
ordnung gemaB der Erfindung die induzierten axialen 
Krafte verringert (vergleiche Fig. 8 und 9 und siehe 
auch Fig. 10A und 10B). Die funktionellen Vorteile der 
vorliegenden Erfindung sind ferner eine langere Lager- 
lebensdauer, wie durch Computer simulierte Vergleiche 
in den Fig. 11 und 12 zeigen. Weiterhin erlaubt diese 
Anordnung ein Lagermontagesystem mit kleinem Spiel 
oder Vorspannung, wodurch eine genaue Lage der Ro- 
toren und dadurch eine erhohte Kompressorleistung, 
verglichen mit den Lagersystemen gemaB dem Stand 
der Technik, erzielt werden. Die bekannten Anordnun- 
gen weisen groBe axiale Spiele und eine negative Wir- 
kung auf die Kompressorleistung auf. 

Eine Priifung und Analyse der graphischen Darstel- 
lung in den Fig. 10A und 10B zeigt, daB die Krafte in 
einem erfindungsgemaBen Lagersystem kleiner sind als 
bei konventionellen bekannten Systemen. In beiden Fal- 
len sind die Lager vorgespannt Die Kurven stellen die 
axiale Belastung und die Durchfederung der Doppella- 
ger dar und zeigen die Belastungsaufteilung im Lagersy- 
stem. Ohne eine auBere Belastung K auf das System und 
ohne Rotation ist die Vorspannkraft Fo- Wenn in einem 
typischen System eine auBere Last K auf das Lagersy- 
stem aufgebracht wird, erhoht sich die Durchfederung 
des Drucklagers und die Durchfederung des Stutzlagers 
wird verringert. Die auBere Last K ist dann die Diffe- 
renz zwischen der Belastung des Drucklagers und des 
Stutzlagers. Wenn sich die Lager drehen, stellen die un- 
terbrochenen Kurvenlinien die Kraft- Durchfederungs- 
beziehung dar. Bei hoher Durchfederung tendieren die 
durchgezogenen und die unterbrochenen Linienkurven 
dazu zusammenzugehen und bei niedriger Durchfede- 
rung ist der Unterschied bedeutender. Es ist festzustel- 
len, daB dieser Unterschied bei einem Lager mit kleinem 
Beruhrungswinkel geringer ist (siehe Fig. 10B). Ferner 
ist zu bemerken, daB eine andere Verschiedenheit die 
Neigung der Kurve ist, die bei einem Lager mit kleinem 
Beruhrungswinkel geringer ist Bei hohen Drehzahlen 
ist die Belastung des Stutzlagers fur eine gegebene au- 
Bere Kraft kleiner. Weil die Belastung Faki F'ak des 
Drucklagers die Summe der auBeren Belastung K und 
der Belastung Fbk. F'bk des Stutzlagers ist, folgt, daB die 
Belastung aus F'ak eines Drucklagers in einem Lagersy- \ 
stem der vorliegenden Erfindung, verglichen mit der 
Belastung Fak eines konventionellen Systems, in dem ein • 
Paar von Schr&gkugellagern mit gleich groBem Beruh- 
rungswinkel a fur die gleiche auBere Belastung K (ver- 
gleiche Fig. 10A und 10B) verwendet wird, niedriger ist 
Die radiaJe Belastung der Lagerung wird durch ein Ra- 
dial-Zylinderrollenlager 30a aufgenommen. 

Die Fig. 13 und 14 zeigen die Wirkung des Beriih- 
rungswinkels auf die Lagerbelastung fur die Anwen- 
dung bei einem Schraubenkompressor. Fig. 13 stellt die 
axiale Lagerbelastung als eine Funktion der auBeren 
Belastung dar. Bei der auBeren Belastung Null sind die 
Belastungen des Drucklagers und die des Stutzlagers 
gleich. Wenn beide Lager einen Beruhrungswinkel von 
30° haben, sind die Lagerbelastungen 180 N. Wenn das 
Drucklager einen Beruhrungswinkel von 30° und das 
Stutzlager einen Beruhrungswinkel von 15° hat, sinken 
die Lagerbelastungen auf 105 N. Der Grund, daB die 
Lager belastet sind, obwohl es keine auBeren Krafte 
gibt, ruhrt von der Wirkung der Fliehkrafte auf die Ku- 
geln her. Wenn die auBere Belastung zunimmt, erhoht 
sich die Belastung auf das Drucklager, wahrend die Be- 
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lastung auf das Stutzlager abnimmL Aus Gleichge- 
wichtsgrunden ist die Differenz zwischen den Lagerbe- 
lastungen immer gleich zur auBeren Belastung. Die 75 N 
Belastungsdifferenz zwischen den zwei Lagersatzen ist 
ungefahr konstant, wenn die auBere Belastung zunimmt. 5 

Fig. 14 zeigt die resultierende Lager Ljo Lebensdauer 
als eine Funktion der axialen auBeren Belastung. Bei 
auBerer Belastung 0, wenn die Lagerbelastung nur das 
Ergebnis der Fliehkrafte ist, ist die Lebensdauer des 
Druck- und Stutzlagers gleich. 305 000 Stunden fur den 10 
Satz mit den gleichen Beruhrungswinkeln. Dies ist so, 
weil die Lagerbelastung in beiden Fallen gleich 180 N 
ist. Ebenfalls ist die Lastaufnahmefahigkeit in beiden 
Fallen gleich, weil die Beruhrungswinkel gleich sind. 
Wenn die auBere Belastung erhoht wird, steigt die Le- 15 
bensdauer des Stutzlagers, wahrend sich die Lebensdau- 
er des Drucklagers verringert Fur den Lagersatz mit 
ungleichen Bertihrungswinkeln ist die Lebensdauer des 
Drucklagers auBerhalb der Skala, weil die Belastung viel 
geringer ist (105 N), aber die Belastungsfahigkeit ist die 20 
gleiche wie bei dem Lagersatz mit gleichen Beruhrungs- 
winkeln. Das Stutzlager jedoch hat eine geringere Bela- 
stungsfahigkeit, weil durch den kleineren Berilhrungs- 
winkel die Lebensdauer geringer ist, 355 000 Stunden, 
obgleich die Belastung geringer ist, 105 N. Wenn die 25 
auBere Belastung zunimmt, erhoht sich die Lebensdauer 
des Stutzlagers und die Lebensdauer des Drucklagers 
nimmt ab. Aber verglichen mit dem Lagersatz mit glei- 
chen Beruhrungswinkeln ist die Lebensdauer der erfin- 
dungsgemaBen Lagerung viel hoher. 30 

Zum Vergleich ist jeweils auch die Lebensdauer der 
bekannten und die der erfindungsgemaBen Lagerungs- 
anordnung berechnet und dargestellt Das System Le- 
bensdauer stellt die Wahrscheinlichkeit des Ausfalls ei- 
nes der beiden Lager in dem Satz in Rechnung. Die 35 
Lebensdauer des Lagersatzes mit ungleichen Beruh- 
rungswinkeln ist immer hoher, weil die individuelle Le- 
bensdauer der Lager in dem Lagersatz immer hoher ist. 

Somit sieht die vorliegende Erfindung eine neue La- 
gereinbauanordnung fiir Schraubenkompressoren vor, 40 
wobei die inneren Krafte, hervorgerufen durch die 
Fliehkrafte auf die Kugeln, klein sind und daher die 
induzierte axiale Kraft minimiert ist. Diese Reduktion 
der Reaktionskraft im [Compressor ist in den Fig. 10A 
und 1 0B graphisch dargestellt 45 

Der Beruhrungswinkel eines Schragkugellagers ist 
der Winkel, der bei einer leichten MeBbelastung auf das 
Lager bei stillstehenden Lagern gemessen wird. X-An- 
ordnung der gepaarten Schragkugellager bedeutet, daB 
die Wirkungslinien der Kugeln beider Reihen zur La- 50 
germittenachse konvergieren, O-Anordnung bedeutet, 
daB die Wirkungslinien der Kugeln beider Reihen zur 
Lagermittenachse divergiereru 

Obwohl eine besondere Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung dargestellt und beschrieben wurde, ist nicht beab- 55 
sichtigt, die Erfindung zu begrenzen. Es konnen Umge- 
staltungen und Veranderungen im Rahmen des Schutz- 
umfanges der Anspruche ausgefOhrt werden. 
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lager (30') als Drucklager wirkt und mit einem Be- 
ruhrungswinkel a im Bereich zwischen 30° und 40° 
ausgefOhrt ist und das zweite Schragkugellager 
(32') als Stutzlager dient und einen Beruhrungswin- 
kel a aufweist, der kleiner ist als der Beruhrungs- 
winkel a und im Bereich zwischen 15° und 25° liegt 

2. Lagerung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Unterschied zwischen dem Be- 
ruhrungswinkel a des Drucklagers (30') und dem 
Beruhrungswinkel 0 des Stutzlagers (32') wenig- 
stens 5° betragt 

3. Lagerung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Unterschied zwischen dem Be- 
ruhrungswinkel a und dem Beruhrungswinkel p 
uber 15° betragt. 

4. Lagerung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Drucklager (30') 
und das Stutzlager (32') in O-Anordnung eingebaut 

. sind. 

5. Lagerung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Drucklager (30') 
und das Stutzlager (32') in X-Anordnung eingebaut 
sind. 



Hierzu 8 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 60 

1. Lagerung fur extrem hochtourige Wellen von 
Schraubenkompressoren, bestehend aus einem Zy- 
linderrollenlager zur Aufnahme der radialen Krafte 
und einem Paar von Schragkugellagern zur Auf- 65 
nahme der axialen Krafte, wobei die Lager in einem 
GehSuse oder dergleichen angeordnet sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB das eine Schr&gkugel- 
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Fig. 13 
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